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(54) Title: DEVICE FOR PROVIDING BALLS OR PREFORMS FOR MAKING FLIP-CHIP CONNECTIONS 

(54) Titre: DISPOSITIF DE MISE A DISPOSITION DE BILLES OU DE PREFORMES POUR LA FABRICATION DE CONNEXIONS 
A BILLES 

(57) Abstract 

The invention concerns 
a device (14) for implement- 
ing a method for setting on 
a substrate (2) interconnect- 
ing balls or preforms (1) com- 
prising the following phases: 
storing in bulk the preforms 
(1); seizing in ordered posi- 
tion the preforms (1) with an 
adapted gripping device (9); 
setting the preforms (1) on the 
substrate (2) with the gripping 
device (9). Said device (14) 
is characterised in that it con- 
sists of at least a matrix for 
storing the preforms, said ma- 
trix comprising a floor capa- 
ble of acting as stop for the 
preforms when the matrix is 
being filled thereby enabling 

the implementation of a method whereby the passage from bulk storage to ordered storage is performed in masked time. The invention is 
useful for incorporating or replacing balls in substrates of electronic components. 




(57) Abrege* 

L'invention conceme un dispositif (14) permettant de mettre en oeuvre un proc6de* de ddpose sur un substrat (2) de billes ou de 
pr6formes (1) d' interconnexions du type de celui assurant les phases suivantes: stockage en vrac des pr6formes (1), prehension en position 
rangee des pr6formes (1) par un pr€henseur (9) adapt6, depose des pr6formes (1) sur le substrat (2) par le pnShenseur (9), Ce dispositif 
(14) est remarquable en ce qu'il est constitue* par au moins une matrice de rangement de prgformes, ladite matrice comportant un fond 
susceptible de servir de butee aux preTormes lors du remplissage de la matrice permettant d'envisager la mise en oeuvre d'un proc6d6 dont 
Top6ration de passage d'un 6tat de stockage en vrac a un 6tat de stockage rangee sera realis6e en temps cache\ Applications: billage ou 
rebillage des substrats de composants 61ectroniques. 
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DISPOSITIF DE MISE A DISPOSITION DE BELLES OU DE PREFORMES 
POUR LA FABRICATION DE CONNEXIONS A BILLES 
DOMAINE DUPLICATION DE ^INVENTION 

La pr&ente invention trouve son application dans le domaine de 
5 l'electronique pour la fabrication ou la reparation de composants ayant leurs 
entrees / sorties rdparties sur la surface inferieure et ou sup&ieure dudit 
composant. Les interconnexions de ces composants sont en effet constitutes de 
calottes spheriques generalement realisees a partir de preformes spheriques ou 
billes en alliage d'etain-plomb. 
10 DESCRIPTION DE L'ART ANTERIEUR 

Classiquement, les calottes spheriques constituant les interconnexions sont 
realisees selon la gamme de fabrication suivante : 

- Depot de cr6me a braser ou de flux sur les plages d'accueil menagtes sur les 
substrats ou sur les preformes, 

15 - Report des preformes sur le substrat, 

- Refusion afin de braser les preformes sur les plages d'accueil du substrat 
constitue par le composant. • 

Generalement, la premiere operation dans la phase de report consiste a 
disposer les billes selon une maniere ordonnee afin de pouvoir les deposer de 
20 maniere collective sur le substrat c'est-a-dire d'avoir une bille en regard de chaque 
plage d f accueil. Trois families de techniques sont utilisees pour ordonner les billes 
de fa^on correspondante a la disposition des plages d'accueil du ou des 
composants : 

- Technique des pochoirs paralleles : Elle consiste a utiliser deux pochoirs qui 
25 peuvent se deplacer selon un mouvement relatif de Tun par rapport a l'autre de 

telle fa$on que lorsque les ouvertures des deux pochoirs correspondent, les billes 
tombent par gravite sur le substrat place en dessous, sachant que sur le dessus les 
billes sont en vrac. 

- Technique par depression : Elle consiste a prendre par aspiration au moyen d'un 
30 prehenseur les billes qui sont disposees en vrac dans un bac. Lorsque toutes les 

positions disponibles ont aspire une bille, elles sont reportees simultanement au 
moyen dudit prehenseur sur ledit substrat. 
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- Technique d'empreintes remplies par gravite : Elle consiste a remplir des 
alveoles correspondantes au design du substrat a biller. D6s que chaque alveole 
comporte une bille, on procede a l'operation de report. 

Toutes les techniques precedemment cities presentent les memes 

5 inconvdnients qui sont un temps de cycle trop important car il faut que chaque 
alveole soit 6quip6e dime bille avant de pouvoir proceder k l'operation de report 
proprement dite, or comme cela est fait k partir dun arrangement de billes 
aleatoire, le temps necessaire au rangement des billes est important par rapport au 
temps de cycle complet 

10 Un autre inconvenient reside dans le fait que le niveau de quality 

susceptible d'etre atteint par ces dispositifs est limite car la probability d'avoir une 
bille manquante reste importante et ceci necessite la mise en oeuvre de dispositifs 
de test (optique, capteur de depression, electrique, ...) afin de verifier la presence 
de toutes les billes pendant et apres la phase de report et par consequent genere du 

15 temps de cycle supplemental ainsi qu'une augmentation de la complexity des 
moyens de billage, 

Un autre inconvenient reside dans le fait que les billes ou preformes 
excedentaires qui retournent dans le module de stockage creent, par leurs 
mouvements, des micro-copeaux a Tinterieur de ce dernier. Ces micro-copeaux 

20 sont susceptibles de boucher les buses d' aspiration du prehenseur ou d'etre 
confondus avec une pr6forme par les detecteurs. De plus, afin de permettre une 
meilleure prehension lors de Inspiration, ou dans le cadre des deux autres 
techniques, une vibration est appliquee au module de stockage en vrac. 

Les trois techniques decrites ci-dessus peuvent se decomposer en deux 

25 categories de procedes : 

- D'une part, les modes directs dans lesquels l'operation de report est 
realisde par un appareil de report tel un module de stockage en vrac associe a un 
pochoir distribuant directement sur le substrat les preformes, ou tel un dispositif 
de stockage des preformes faisant des passages sur des cellules de stockage de 

30 fa9on a ce que dans chaque cellule vienne se placer une preforme, le substrat 
venant en vis-a-vis avec les cellules remplies pour que les preformes viennent 
adherer aux plages d'accueil prevues a cet effet,et 
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- (Fautre part, les modes indirects, telle la technique du moyen de 
prehension aspirant decrite ci-dessus qui s'intercale entre le module de stockage 
en vrac et le substrat. Ainsi, dans le procede indirect, le module de stockage ne 
constitue pas un element d'un module de report mais un module independant du 
5 module de prehension. 

Afin d'ameliorer les temps de cycle de la phase de report, plusieurs 
precedes et dispositifs ont ete mis en oeuvre dans Tart anterieur. Ces dispositifs 
sont des adaptations de procedes dits directs. 

Ainsi, par exemple, un dispositif de report direct des preformes est decrit 

10 dans la demande internationale n° WO 98/43307, ce dernier etant constitue d'un 
module de stockage des preformes associe & un module de positionnement du 
substrat. Une des caracteristiques de ce dispositif de report est qu'un moyen de 
guidage et de positionnement est interpose entre le module de stockage et le 
module de positionnement de fa9on & ce que, lorsque le module de report est 

15 retournd, les premieres billes guidees et positionnees par le module de 
positionnement viennent en contact avec les plages d'accueil menagees sur le 
substrat. Bien que ce dispositif regie le probteme du positionnement des billes par 
rapport aux plages d'accueil autorisant un allegement des systemes de detection, 
les operations de retournement, les vibrations prevues font que le phenomene des 

20 micro-copeaux est toujours present et est susceptible de constituer la cause d'un 
mauvais report. En outre, le gain de temps n'est pas particulierement probant 
notamment du fait que Poperation de positionnement des preformes n'est pas 
realisee en temps cache mais en serie avec 1' operation de depose sur le substrat. 

Un autre dispositif de report direct est decrit dans le document japonais n° 

25 9-97793. Ce dispositif est constitue quant a lui d'un module de stockage des 
preformes associe a un module de report du type pochoirs paralteles en dessous 
duquel est positionne le substrat a biller. 

Ce dispositif de report est remarquable en ce qu'un moyen de guidage et 
de positionnement des preformes est intercale entre les billes en vrac et le module 

30 de report a pochoir. Bien que cette interposition d'un dispositif resolve une partie 
des problemes d'acheminement des billes vers le module de report, le probleme 
des micro-copeaux est toujours present du fait de la vibration imprimee pour faire 
descendre les billes (la gravite, 6tant la force amenant les billes au niveau des 
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pochoirs). En outre, le gain de dur^e dans le temps de cycle n'est pas significatif 
en comparaison avec un temps de cycle d'un dispositif exploitant la technique du 
pochoir parallels Au-dela d'une certaine cadence toutes les billes ne tombent pas 
dans les alveoles car elles subissent des contraintes laterales, ce qui affecte la 
quality. 

Un dispositif de report indirect est decrit dans le brevet japonais 
n° 6-7254. Ce dispositif est constitue par une matrice de rangement selon trois 
axes de preformes dont les positions suivant deux premiers axes correspondent a 
la position des plages d'accueil du substrat et definissent les coordonnees des axes 
d'alesages de stockage menages dans ladite matrice dans lesquels sont ranges les 
preformes. Le module de prehension adoptant des trous d'aspiration reprenant le 
positionnement des plages d'accueil, vient en vis-a-vis avec l'extremite haute de 
ladite matrice pour assurer la prise des preformes qui sont en position rangees 
pour les reporter ensuite sur un substrat. La caracteristique principale de ce 
dispositif de mise a disposition de billes sous formes de rangement collectif est 
qu'il est associe a un module de poussee pas & pas vers le haut des billes constitue 
par des tiges introduces dans les alesages au niveau de l'extremite basse de ladite 
matrice. 

Bien que ce dispositif permette de proposer dans le cadre d'un mode 
indirect une phase de rangement collectif intermediate des preformes, la mise a 
disposition desdites preformes au niveau du module de prehension, c'est a dire au 
niveau de l'extremite haute de la matrice, n'est pas particulierement efficace. En 
effet, lorsque le remplissage de la matrice n'a pas ete realise de fafon optimale le 
nombre de preformes par alesage varie. Ainsi la hauteur des colonnes de 
preformes dans chaque al6sage varie ce qui a pour consequence que les premieres 
prise de pr6formes par le module de prehension peuvent ne pas etre completes 
puisque certaines extremites des colonnes formees par les preformes n'atteindront 
pas l'extremite haute de la matrice pour que la bille superieure soit mise a 
disposition du module de prehension. En outre, un autre inconvenient de ce 
dispositif de mise a disposition de billes a partir d'une phase de rangement 
collectif des preformes est que le module de poussee assurant la mise a 
disposition, est constitud par des tiges venant plaquer les billes sur le module de 
prehension pour les mettre a disposition de ce dernier provoquant une contrainte 



r WO 00/25358 PCT/FR99/02613 

5 

mecanique sur ces dernieres, contrainte pouvant constituer la cause de la creation 
de micro-copeaux ou de la deformation des billes. Une telle deformation aurait 
pour consequence de decaler la course realis6e par les tiges et la course ndcessaire 
pour mettre a disposition les billes d'une meme couche. De meme, la mise en 
5 oeuvre de tiges m&alliques adoptant un mouvement de translation pas a pas (le 
pas correspondant au diametre des billes) est d'autant plus difficile que le 
diametre des billes diminue. Ainsi, un tel dispositif peut ne pas etre applicable 
pour certains diamdtres. D'une maniere generate, les tolerances de 
positionnement des tiges a Tinterieur des alesages et celles correspondant a la 

10 longueur de ces derniers, des longueurs d' alesages par rapport au diametre des 
billes font qu'un tel module de poussee est difficile k mettre en oeuvre. 

Un autre inconvenient du dispositif decrit dans ce document est que la 
matrice de rangement ne constitue pas un dispositif independant du fait que cette 
derniere comprend les mdmes ouvertures en extremite haute et basse necessitant 

15 la presence du module de poussee, c'est a dire des tiges en extremite basse 
d' alesages. Cette caracteristique oblige le module de poussee a attendre que la 
matrice a laquelle il est associe soit remplie pour entrer en action, le remplissage 
devenant ainsi une operation en serie par rapport a Poperation de mise a 
disposition ce qui diminue la cadence du procede de fabrication exploitant un tel 

20 dispositif Ainsi, bien que ce dispositif mette en oeuvre un procede de mode 
indirect il ne permet pas la realisation des operations en temps cache. 
DESCRIPTION DE L' INVENTION 

Partant de cet etat de fait, la demanderesse a mene des recherches visant a 
corriger les inconvenients des dispositifs et proc£des precedemment cites pour 

25 ameiiorer aussi bien Paspect qualitatif que quantitatif d'un procede de report de 
preformes sur un substrat 

En consequence, un objet de Pinvention est de proposer dans le cadre d'un 
procede selon un mode indirect, un dispositif permettant la realisation de 
certaines operations en temps cache et notamment Poperation consistant a faire 

30 passer les preformes d'un etat de stockage en vrac a un etat de stockage range. 

Un autre objet de Pinvention est de proposer, toujours dans le cadre d'un 
procede selon un mode indirect, une solution optimale pour realiser le passage 
collectif et simultane d'un groupe de preformes, d'un etat ordonne et stable a 
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Pintdrieur d'une matrice de rangement a un etat ordonn6, stable et disponible pour 
un module de prehension. 

Aussi, Tinvention concerne un dispositif permettant de mettre en oeuvre 
un procede de depose sur un substrat de billes ou de preformes d'interconnexions 
5 du type de celui assurant les phases suivantes : 

- stockage en vrac des preformes, 

- prehension en position rangee des preformes par un prehenseur adapts, 

- ddpose des preformes sur le substrat par le prehenseur. Ce dispositif est 
remarquable en ce qu'il est constitue par au moins une matrice de rangement 

10 selon trois axes de preformes dont les positions suivant deux premiers axes 
correspondent a la position des plages d'accueil du substrat et definissent les 
coordonnees des axes d' alesages de stockage menages dans ladite matrice dans 
lesquels sont rangees lesdites preformes, lesdits atesages dtant ouverts sur une 
premiere extremite de fa$on a autoriser le passage desdites preformes et 

15 comportant un moyen d'obturation sur leur deuxieme extremite n'autorisant pas 
le passage des billes de sorte qu'un module de stockage de preformes en vrac 
puisse venir ponctuellement en vis-a-vis avec les extremity ouvertes desdits 
alesages de fa9on a remplir ces derniers, lesdites preformes venant en butee sur 
ledit moyen d'obturation au niveau de ladite deuxieme extremite desdits alesages. 

20 Ce dispositif et la matrice le caracterisant permet d'intercaler entre les 

operations de stockage en vrac et la prehension, une operation independante de 
rangement collectif des preformes correspondant a une pluralite de substrats de 
fa?on a ce que le prehenseur n'assure que Toperation de deplacement et de 
depose et non plus V operation de rangement. La capacite de rendre independante 

25 cette operation de passage d'un etat de stockage en vrac a un etat de stockage 
rangee a pour avantage de permettre la realisation de cette operation en temps 
cache. 

En effet, contrairement au dispositif mettant en oeuvre un proced£ selon 
un mode indirect decrit dans Tart anterieur, la presence d'un fond sur la matrice 
30 ou du moins d'un moyen d'obstruction independant d'une des extremites des 
alesages autorise la separation de cette matrice de tous les autres modules 
constituant le reste du procede ou du dispositif. 
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Ainsi, contrairement aux criteres de conception qui ont pr^valu jusqu'ici, 
la demanderesse s'est attachee a decomposer physiquement les operations, 
conformement a un procede selon un mode indirect, et a raj outer une operation 
dans un proc6d6 deja connu non seulement pour que le prehenseur realise 
5 simplement F operation de prehension et non F operation de rangement mais aussi 
que cette operation rajoutee ne greve pas mais au contraire diminue le temps de 
cycle. 

En effet, le resultat d'une telle decomposition des fonctions est que les 
operations de stockage et de rangement sont preparees & Favance et le prehenseur 

10 ne met en oeuvre qu'une operation de prehension et de depose et non plus une 
operation de prehension/rangement et depose. Etant donne que F operation de 
prehension/rangement constituait 90 % du temps de cycle de la phase de report 
des preformes, la decomposition des fonctions par Finterposition d'une phase 
independante de rangement collectif correspondant a une pluralite de substrats 

15 permet de reduire considerablement la duree ndcessaire k une bonne prehension, 
le prehenseur pouvant ainsi realiser son mouvement de prehension et de depose 
tres rapidement. 

La decomposition des fonctions et le rajout d'une operation 
supplementaire constituent done une rupture dans la conception classique des 
20 precedes et dispositifs de report qui jusqu'ici privilegiaient, comme expliqu^ en 
art anterieur, la reunion de plusieurs fonctions dans un seul et meme module. 

Bien entendu, les autres avantages d'une phase ou operation annexe de 
rangement sont procures par une qualite de prehension amelioree ainsi que par la 
suppression de tout micro-copeau realise durant la prehension du fait que le 
25 prehenseur realise la prise de preformes deja rangees qui sont mises a disposition 
des ou du prehenseur au fur et a mesure de leur prise et ne reviennent done pas en 
stockage en vrac mais restent rangees. 

Ce dispositif permet done d'utiliser le potentiel de pose maximum des 
machines de report et d'ordonner les billes en temps masque ce qui permet de 
30 s'affranchir des aleas de positionnement et du temps de cycle supplementaire que 
cela implique. 

En efFet, prelever ou mettre a disposition des billes a partir d'un 
conditionnement ordonne et collectif correspondant a une pluralite de substrats, 
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diminue considerablement les risques de manque de billes ce qui permet de 
reduire de la meme fa?on Ie temps necessaire au controle et & la verification de la 
presence de toutes les billes. De cette fa^on, on r^duit le risque de ne pas deposer 
de bille sur un emplacement. On peut dire que le dispositif de rangement collectif 
5 presente un risque N fois moins important d f oublier une bille par rapport aux 
dispositifs de rangement unitaire de Tart anterieur (N etant le nombre de billes qui 
peuvent etre superposees dans le dispositif). 

Le dispositif de T invention constitue en consequence Padequation parfaite 
pour l'optimisation en parallele des aspects qualitatif et quantitatif d'un procede 
10 de depose de preformes d' interconnexions sur un substrat. 

La description ci-apr£s de la presente invention donnee a titre d'exemple 
non limitatif et illustree par des dessins permet une meilleure comprehension et 
met en evidence d'autres caracteristiques et possibility de mise en oeuvre de 
l'invention. 

1 5 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

- La figure 1 represente une technique de Tart anterieur de report de billes sur un 
substrat en mode direct selon la m&hode des pochoirs paralleles, 

- La figure 2 represente une autre technique de Tart anterieur de report de billes 
sur un substrat en mode indirect selon la methode de prehension par depression, 

20 - La figure 3 represente une autre technique de Tart anterieur de report de billes 
sur un substrat en mode direct selon la methode des empreintes remplies par 
gravite, 

- La figure 4 est une vue en coupe d'un mode de realisation du dispositif de 
rangement collectif, objet de la presente invention lors de la phase de remplissage, 

25 - La figure 5 montre une autre possibility de mise en oeuvre du dispositif selon la 
presente invention, particulierement adaptee pour le rebillage de composants lors 
de reparations, 

- La figure 6a est une vue en coupe d'un autre mode de realisation du dispositif de 
l'invention en phase de remplissage, 

30 - La figure 6b est une vue en coupe du mode de realisation du dispositif de la 
figure 6a en phase de mise a disposition des billes, 

- La figure 7a est une vue de dessus d'un autre mode de realisation du dispositif 
de mise k disposition de billes de l'invention en phase de remplissage, 
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- La figure 7b est une vue en coupe du mode de realisation de la figure 7a en 
phase de mise a disposition des billes, 

- La figure 8a est une vue de dessus d'un autre mode de realisation du dispositif 
de mise a disposition de bille, 

5 - La figure 8b est une vue en coupe du mode de realisation de la figure 8a, 

- La figure 8c est une autre vue en coupe du mode de realisation de la figure 8a 
illustrant une autre possibilite de ce mode de realisation. 

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES 

En figure 1 est representee la mise en oeuvre de l'operation de report de 

10 billes ou de preformes 1 selon la methode anterieure des pochoirs paralieies. Les 
plages d'accueil 3 du substrat 2 ont prealablement fait l'objet d'un fluxage ou d'un 
depot de creme a braser. Les preformes 1 sont disposees en vrac dans un 
contenant 6 et sous l'effet de la gravite, les ouvertures 8 du premier pochoir 4 qui 
sont en face des plages d'accueil 3 vont admettre une bille. Lorsque tous les 

15 logements sont occupes par une bille, on deplace le second pochoir 5 selon la 
direction E de la valeur d'un demi pas ^interconnexion, de telle sorte que ses 
ouvertures 7 se trouvent alignees avec les plages d'accueil 3 et les ouvertures 8. 
De cette fa?on, les billes 1 precedemment dans les logements 8 vont tomber sur 
les plages d'accueil 3. A ce moment, on decale le pochoir 4 de la valeur d'un demi 

20 pas dans la direction opposee a E et on enleve le substrat 2 bille en le rempla9ant 
par un substrat 2 neuf et ainsi de suite. 

En figure 2 est representee la mise en oeuvre de l'operation de report de 
billes par mode indirect selon la methode de prehension par depression, telle 
qu'elle est pratiquee dans l'art anterieur. Un prehenseur 9 preforme de logements 

25 chacun relie a une source de depression et dont le positionnement reprend 
Tempreinte correspondant au substrat a biller 2 vient preiever des billes 1 
disposees en vrac dans un contenant 6. Puis les billes prelevees sont trempees 
dans le flux 10 ayant ete regularise par une racle 11. Pour finir, les billes 1 fluxees 
sont deposees sur le substrat 2. 

30 En figure 3, est representee la mise en oeuvre de l'operation de report de 

billes selon la methode des empreintes remplies par gravite telle qu'elle est 
pratiquee dans l'art anterieur. Un coulisseau 12 presentant des logements 13 qui 
correspondent aux plages d'accueil du substrat est positionne a 1'etat initial de telle 
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maniere que les logements 13 se trouvent en dessous du contenant 6 rempli de 
billes 1 en vrac. Lorsque chaque logement comporte une bille, on deplace le 
coulisseau dans la direction oppos^e a F de fa?on a ce que les logements remplis 
se retrouvent en face du substrat a biller qui aura ete pr^alablement flux£. Les 
5 billes presentes dans les logements 13 sont prelevees par un mouvement alternatif 
G puis I'opfration est repetee pour un substrat neuf. 

Si les trois techniques prec^dentes sont simples k mettre en oeuvre, elles 
pr&entent toutes, les inconvenients d'etre limitees en cadence puisqu'il est 
necessaire de proceder a un ordonnancement de billes a partir d'un 

10 conditionnement en vrac pour chaque operation de report. Par consequent, le 
temps necessaire pour ordonner les billes dans le cycle de report est 
particulterement penalisant sachant qu'il n ! est pas rare d'avoir a repeter l'operation 
plusieurs fois en appliquant des vibrations afin que tous les logements soient 
occupes par une bille. De plus, pour compenser les mauvaises prehensions ou les 

15 mauvais remplissages d'empreintes, . il est necessaire de proceder a un controle 
systematique de presence de toutes les preformes sur le substrat sous peine d'un 
niveau de qualite inacceptable, ce qui a pour effet de generer du temps de cycle 
supplemental. 

La figure 4 est une representation en coupe d'un dispositif 14 selon la 
20 presente invention dans la phase de chargement a partir d'un contenant 6 de billes 
en vrac. Le dispositif 14 est une matrice dont les positions X et Y correspondent 
aux plages d'accueil du substrat a biller. A chacune de ces positions correspond un' 
alesage 15 perpendiculaire au plan X Y et qui est parallele au plan du substrat a 
biller. Comme illustre, le dispositif est constitue par une matrice dont la 
25 profondeur des alesages 15 permet le stockage d*une pluralite de preformes. 

Les alesages 15 ont un diametre correspondant au diametre des billes plus 
un jeu de fonctionnement qui permet aux billes de coulisser librement suivant 
Taxe Z mais suffisamment faible pour que les billes restent empilees les unes sur 
les autres. 

30 Le remplissage des billes dans le dispositif 14 se fait par gravite a partir du 
contenant 6, la face inferieure 17 de la matrice constituant le dispositif 14 £tant 
obturee. Lorsque le dispositif est rempli on procede au remplacement du dispositif 
14 plein par un autre dispositif vide. En effet, il doit etre bien compris que le 
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contenant 6 constituant le module de stockage vient ponctuellement au-dessus du 
dispositif 14 et s'en desolidarise des que la matrice est remplie contrairement aux 
dispositifs de Tart anterieur mettant en oeuvre des procddes de report direct dont 
les caracteristiques principales resident notamment dans l'association permanente 
5 d'une matrice au module de stockage ou aux dispositifs mettant en oeuvre des 
procedes de report indirect dont les caracteristiques principales resident 
notamment dans Passociation permanente d'une matrice & un module de poussee. 

Le remplissage des dispositifs peut done se faire en temps masqu£ et dans 
ces conditions, chaque dispositif peut etre assimite a un conditionnement 

10 rechargeable permettant de biller N substrats, N etant le nombre de billes pouvant 
etre empilees dans le dispositif. L'op£ration de remplissage peut etre faite sur une 
station autonome pouvant alimenter plusieurs machines de report. 

II est £galement envisageable de faire livrer les billes directement 
conditionnees dans des dispositifs par le fournisseur et dans ce cas, on utilisera un 

15 opercule amovible non represents pour obturer la face 16 pendant les phases de 
manipulation. 

Selon une autre caracteristique particulierement avantageuse de 
1'invention constituant un deuxieme objet de Finvention precitee, illustr^e aux 
figures 6a et 6b, le dispositif 14 est constitue par au moins une matrice dont la 

20 profondeur des alesages 15 permet le stockage d'une pluralite de preformes 1, 
lesdits alesages 15 comportant une premiere extremite ouverte avec laquelle se 
met en vis-a-vis, les zones de prehension dudit prehenseur 9 et une deuxieme 
extremite comportant un module de poussee desdites preformes 1 vers la zone de 
prehension, ledit module de poussee etant constitue par une arriv6e de fluide 

25 comprime assurant une poussde au moins ponctuelle sur les preformes 1 rangees 
de fa?on a ce que T ensemble des preformes 1 rangees dans chaque alesage 15, 
soit animd d'un mouvement de translation amenant en contact la preforme 1 la 
plus proche de la premiere extremite avec la zone de prehension correspondante 
du prehenseur 9 lorsque ce demier se presente devant afin de presenter des 

30 couches successives de preformes 1 au fur et a mesure de leur prehension. 

Contrairement aux dispositifs de Tart anterieur faisant intervenir des tiges 
rigides, ce mode de realisation permet egalement de mettre & disposition, une 
couche de preformes au niveau de la premiere extremite quel que soit le nombre 
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de preformes 1 pr&entes dans les alesages 15 et done quelle que soit la hauteur 
form^e par les preformes. Cette caracteristique permet de ne plus tenir compte de 
la tolerance minimale requise dans le cas d'une avanc^e pas k pas des preformes, 
ce qui facilite et diminue le cout du module de poussee. 
5 Comme illustres & la figure 6a, les alesages 15 des dispositifs 14 sont 

remplis par gravity par leurs extremites libres au moyen d'un module de stockage 
6. Comme illustre a chaque dispositif 14, est associee au niveau des deuxiemes 
extremites des alesages 15, une chambre de poussee 20 alimentee par une buse 
21. Ces memes deuxiemes extremites sont 6tranglees au moyen d'une plaque 

10 annexe constituant le moyen d'obturation menage en vis-a-vis de chaque alesage 
15 d'un alesage de diametre moindre qui autorise le passage du fluide sous 
pression mais maintient les preformes dans les alesages 15 de la matrice form£e 
par le dispositif 14. Ainsi, ledit moyen d' obturation de ladite deuxieme extremity 
des alesages 15 autorise ici le passage d'un fluide mais non des preformes 1. 

15 Comme illustre k la figure 6b, lorsque le prehenseur 9 vient en vis-a-vis 

avec les premieres extremites ouvertes des alesages 15 menages dans la matrice, 
un jet de fluide (par exemple de l'air) est realise au niveau de la buse 21 liee a la 
chambre 20 situee en dessous de la matrice avec laquelle le prehenseur est venu 
en vis-a-vis, ce qui permet au prehenseur de disposer ponctuellement au niveau de 

20 ses logements de prehension d'une pre forme 1 quelle que soit le nombre de 
preformes presentes dans chaque alesage. 

La conception d'un tel module de poussee permet d'envisager le mode de 
realisation particulierement avantageux illustre par les figures 8a et 8b. 

Selon ce mode de realisation, le dispositif 14 est avantageusement 

25 constitue par ; 

- une plurality de matrices disposees a intervalle angulaire regulier sur un plateau 
tournant 22, 

- au moins un poste de remplissage assure par un bac 6 de stockage en vrac des 
preformes 1 venant en vis-d-vis avec les premieres extremites des alesages 15 des 

30 matrices passant au dessous, 

- au moins un poste de prehension assure par un module de prehension 9 associe 
ou non avec un module de poussee, 
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Ie plateau 22 assurant une rotation angulaire pas a pas de fa$on a faire passer les 
matrices vides au niveau du poste de remplissage et les matrices remplies au 
niveau du poste de prehension. 

Bien qu'ici le moyen d'obturation est constitue par des alesages dont les 
deuxiemes extremites se terminent par des etranglexnents laissant passer Pair mais 
non les billes, la demanderesse a avantageusement imagine que dans une 
evolution de ce mode de realisation ledit plateau 22 est assocte a un disque fixe 
qui vient, lors de la rotation du disque tournant, obturer la deuxieme extremite des 
alesages 15 constituant ainsi un moyen d'obturation totale lors de la phase de 
remplissage et partielle lors de la phase de prehension afin de mettre en 
correspondance, lesdites deuxiemes extremites avec lesdites chambres 20 et 
autoriser un fluide a venir ponctuellement soulever les preformes 1 a l'intgrieur de 
leur alesage 15 de stockage de fa?on a mettre a disposition les preformes au 
prehenseur venant en vis-a-vis avec les premieres extremites au fur et a mesure de 
la prehension. Selon le mode de realisation illustrd, un module de stockage fixe 6 
est place k 180° du poste de prehension. Toujours dans le cadre de revolution ci- 
dessus decrite, ledit plateau fixe peut etre preforme de fenetres autorisant le 
passage des billes par la deuxieme extremite creant ainsi une phase de purge des 
matrices venant d'etre utilisees en mode de prehension, cette phase de purge est 
d'autant plus importante que Futilisateur du dispositif pourra envisager par 
s£curite de realiser n prehensions des couches disponibles de preformes dans la 
matrice, n correspondant a un nombre inferieur a N le nombre de couche 
susceptibles d'etre accueillies de fa$on optimale par la matrice. 

La figure 5 illustre une autre forme de mise en oeuvre du dispositif 14 
selon 1'invention qui est particulidrement adaptee au rebillage de composants dans 
le cadre de la reparation. En fait, la mise en oeuvre montree en figure 5 est une 
combinaison de la technique par depression et de la technique par gravity toutes 
deux decrites pr6c6demment 

Dans un premier temps, on voit le dispositif 14 objet de 1'invention, dont 
lesdits alesages 15 dans le cas present component une premiere extremite ouverte 
avec laquelle se mettent en vis-a-vis les zones de prehension dudit prehenseur et 
une deuxieme extremite non debouchante, presente des alesages 15 non 
debouchant sur Tune des deux faces et qui contient des preformes 1. La fonction 
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du moyen d'obturation est ici assurte par le fait que les alesages aient 6t6 
realises sans traverser la matrice. La meme fonction aurait pu etre realisee par 
une matrice perc6e de part en part et fermee a une extremite par une plaque 
comme illustre en figure 4. Le remplissage du dispositif 14 se fait par gravity k 
partir d'un contenant de billes en vrac 6. Lorsque le dispositif de rangement 
collectif 14 est entierement rempli, on retire le contenant 6 ainsi que 1'excds de 
billes qui se trouvent sur la surface ouverte du dispositif A ce moment, on vient 
couvrir la surface ouverte avec le prehenseur par depression 9 et on procede au 
retournement de l'ensemble 14 et 9. 

Dans un second temps, on voit le dispositif 14 en position retournee de 
telle sorte que les billes contenues dans les alesages borgnes 15 tombent par 
gravite dans les alveoles du prehenseur par depression 9. Lorsque toutes les 
positions sont occupies par une bille, on retourne une seconde fois l'ensemble, 
dispositif plus prehenseur, tout en maintenant la depression. Ainsi comme cela est 
montre en figure 6, toutes les billes restantes retombent par gravite dans le fond 
des alesages 15 alors que celles maintenues par aspiration dans le prehenseur 9 
peuvent etre deposees sur les plages d'accueil 3 du substrat 2. Cette operation peut 
etre repet^e N fois, N etant le nombre de billes qui peuvent etre superposees dans 
les alesages borgnes 15. 

Un autre mode de realisation du dispositif de F invention adoptant une 
matrice menagee d'alesages 15 obtures au moins partiellement a une extremite, 
est illustre aux figures 7a et 7b. Dans ce mode de realisation, le dispositif 14 est 
constitue par une pluralite de matrices dont la profondeur des alesages 15 Ieur 
permet d' assurer le stockage d'une seule preforme 1 par alesage 15. 

Ce mode de realisation a pour avantage d'eviter tous les dispositifs et 
procedes necessaires a la mise a disposition constante des preformes stockees a 
rinterieur d'un alesage tel le module de poussee ci-dessus mentionne. Le 
rangement au moyen d'un passage du module de stockage 6 sur les dispositifs 14 
a des fins de remplissage des dits alesages 15 ne pouvant contenir qu'une 
preforme n'est envisageable qu'a partir de Finstant ou Toperation de prehension 
et de depose est rdalisee par un autre module independant autorisant la realisation 
de ladite operation en temps cache. Seule la mise en oeuvre d'un proced6 dit 
indirect peut autoriser ce genre d'operations. 
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Le dispositif 14 est ici remarquable en ce qu'il est constitue par un plateau 
22 comportant une pluralite de matrices disposes selon un repere plan et par un 
module de remplissage 6 couvrant plusieurs matrices par sa surface en contact 
avec ledit plateau 22 et passant au dessus de ces dernieres de fa?on a les remplir, 
un module de prehension venant ensuite assurer la prehension des preformes 1 
selon un deplacement correspondant au repere de disposition desdites matrices. 

Comme illustre a la figure 7a, un module de stockage en vrac 6 de 
preformes 1 est applique au-dessus d'un dispositif 14 comportant une plurality de 
matrices, le remplissage se faisant par gravite, Une fois, chaque alesage rempli, 
un prehenseur 9 vient prendre les preformes deja rangtes a des fins de depose de 
ces dernidres sur un substrat. 

Ce mode de realisation constitue en fait le developpe horizontal du mode 
de realisation precedent decrivant des alesages 15 susceptibles de contenir N 
preformes. Ici, le dispositif 14 est constitue de N matrices mais r^sout les 
inconvenients pr£cit& et ne greve pas le temps de cycle puisque les operations de 
remplissage sont realisees en temps cache et que les mouvements du module de 
prehension 9 sont classiquement programmables et extremement rapides. 

Comme illustre dans ce mode de realisation, la deuxieme extremite desdits 
alesages 15 est obturee de fa9on a retenir lesdites preformes 1 tout en autorisant le 
passage de Tair. En effet, bien que ce mode de realisation ne necessite pas 
Putilisation d'un module de poussee, le passage de Fair autorise la preforme a 
etre aspiree par le moyen de prehension alors que Tabsence de toute ouverture au 
niveau de la deuxieme extremite pourrait avoir pour consequence la creation de 
vide dans l'alesage sans prehension de la preforme 1. 

Ici aussi, le mode de realisation du dispositif adoptant le plateau toumant 
peut etre adapte et est illustre par les figures 8a et 8c. 

Afin de minimiser le nombre de dispositifs de rangement collectif 
necessaires, il est possible d'utiliser les memes dispositifs pour tous les 
composants ayant le meme pas ^interconnexions, il suffit dans ce cas d'intercaler 
entre le prehenseur et le dispositif, un masque mince perc£ aux endroits 
necessitant le passage des billes desirees. Une autre possibility peut etre 
constitute par un prdhenseur specifique pour chaque application. 
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Le dispositif selon Tinvention permet de limiter considerablement la 
n&essite de contrdler la presence de toutes les billes apres chaque operation de 
report. II est tout a fait envisageable avec le present dispositif de ne controler la 
presence de toutes les billes qu ! une seule fois par dispositif soit pour le premier 
cycle soit pour le dernier, sachant que dans les phases intermediates le risque 
d'avoir une bille manquante estnegligeable. 

On comprend que le dispositif, qui vient d'etre ci-dessus d&rit et 
represents, Fa €t€ en vue d'une divulgation plutot que d'une limitation. Bien 
entendu, divers amenagements, modifications et ameliorations pourront etre 
apportes a Fexemple ci-dessus, sans pour autant sortir du cadre de ^invention 
revendiquee pris dans ses aspects et dans son esprit les plus larges. 

Ainsi, par exemple, la demanderesse ne veut pas se limiter a un seul type 
de preformes et prevoit que le dispositif et le procede s'adaptent a tous les types 
notamment des preformes cylindriques. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif (14) permettant de mettre en oeuvre un procede de depose sur 
un substrat (2) de billes ou de preformes (1) d' interconnexions du type de celui 
assurant les phases suivantes : 

- stockage en vrac des preformes (1), 

- prehension en position rang6e des preformes (1) par un prehenseur (9) adapts, 

- depose des preformes (1) sur le substrat (2) par le prehenseur (9), 
CARACTERISE PAR LE FAIT QU'il est constitu^ par au moins une matrice de 
rangement selon trois axes de preformes (1) dont les positions suivant deux 
premiers axes correspondent & la position des plages d'accueil du substrat et 
definissent les coordonnees des axes d'alesages (15) de stockage m&iag6s dans 
ladite matrice dans lesquels sont rangees lesdites preformes (1), lesdits alesages 
etant ouverts sur une premiere extremite de fa$on a autoriser le passage desdites 
preformes et comportant un moyen d'obturation sur leur deuxteme extr&nit£ 
n'autorisant pas le passage des billes de sorte qu'un module de stockage (6) de 
preformes en vrac puisse venir ponctuellement en vis-a-vis avec les extremites 
ouvertes desdits alesages (15) de fa?on a remplir ces derniers, lesdites preformes 
(1) venant en butee sur ledit moyen d' obturation au niveau de ladite deuxieme 
extremite desdits alesages (15). 

2. Dispositif (14) selon la revendication 1, CARACTERISE PAR LE FAIT 
QUE ledit moyen d'obturation de ladite deuxieme extremite des alesages (15) 
autorise le passage d'un fluide mais non des preformes (1). 

3. Dispositif (14) selon les revendications 1 et 2, CARACTERISE PAR LE 
FAIT QU'il est constitue par une pluralite de matrices dont la profondeur des 
alesages (15) leur permet d'assurer le stockage d'une seule preforme (1) par 
alesage(15). 

4. Dispositif (14) selon les revendications 1 et 2, CARACTERISE PAR LE 
FAIT QU'il est constitue par au moins une matrice dont la profondeur des 
alesages (15) permet le stockage d'une pluralite de preformes (1), lesdits alesages 
(15) comportant une premiere extremite ouverte avec laquelle se met en vis-a-vis, 
les zones de prehension dudit prehenseur (9) et une deuxieme extremity 
comportant un module de poussee desdites preformes (1) vers la zone de 
prehension, ledit module de poussee etant constitue par une arrivee de fluide 
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comprime assurant une poussee au moins ponctuelle sur les prdformes (1) rangees 
de fa?on & ce que Pensemble des preformes (1) ranges dans chaque alesage (15), 
soit anime d'un mouvement de translation amenant en contact la preforme (1) la 
plus proche de la premiere extremity avec la zone de prehension correspondante 
5 du prehenseur (9) lorsque ce dernier se presente devant afin de presenter des 
couches successives de preformes (1) au fur et a mesure de leur prehension. 

5. Dispositif (14) selon les revendications 1, 2, 3 et 4 prises ensemble, 
CARACTERISE PAR LE FAIT QU'il est constitu6 par : 

une plurality de matrices disposees a intervalle angulaire r^gulier sur un plateau 
10 toumant (22), 

- au moins un poste de remplissage assure par un bac (6) de stockage en vrac des 
preformes (1) venant en vis-a-vis avec les premieres extremites des alesages 15 
des matrices passant au dessous, 

- au moins un poste de prehension assure par un module de prehension (9) associe 
1 5 ou non avec un module de poussee, 

le plateau (22) assurant une rotation angulaire pas a pas de fa?on a faire passer les 
matrices vides au niveau du poste de remplissage et les matrices remplies au 
niveau du poste de prehension. 

6. Dispositif (14) selon les revendications 1, 2 et 3 prises ensemble, 
20 CARACTERISE PAR LE FAIT QU'il est constitue par un plateau (22) 

comportant une pluralite de matrices disposees selon un repere plan et par un 
module de remplissage (6) couvrant plusieurs matrices par sa surface en contact 
avec ledit plateau (22) et passant au dessus de ces dernieres de fa9on & les remplir, 
un module de prehension venant ensuite assurer la prehension des preformes (1) 
25 selon un deplacement correspondant au repere de disposition desdites matrices. 

7. Dispositif (14) selon la revendication 1, CARACTERISE PAR LE FAIT 
QU'un masque mince est intercale entre le prehenseur et la premiere extremite de 
certains alesages (15) a des fins d'adaptation de la matrice a des prehenseurs (9) 
et/ou aux substrats correspondants (2), ayant le meme pas ^interconnexions mais 

30 adoptant une disposition differente. 
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